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RESUMEN 
La presente investigación se llevó a cabo en el barrio San Vicente, de la parroquia Tanicuchi, 
cantón Latacunga, con el objetivo de evaluar el comportamiento agronómico del brócoli 
(Brassica oleracea) Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. Se utilizó el diseño 
experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro 
repeticiones o bloques. En el manejo metodológico se emplearon los siguientes tratamientos: 
T1: Gallinaza, T2: Humus, T3: Abono químico y T4: Testigo absoluto. Los resultados obtenidos 
fueron mejores en el T1: mayor longitud de raíz a los 30, 60 y 90 días; 12.27, 28.25 y 34.55 cm, 
en cuanto a la longitud de la planta 25.30, 51.93 y 55.62 cm, a los 30, 60 y 90 días 
respectivamente posterior a la siembra; el mayor número de hojas se registró a los a los 60 días 
con 21.65 hojas; peso de la raíz 1.59, 21.26 y 77.92 gr en las edades establecidas; peso de planta 
a los 30, 60 y 90 días, con pesos de: 18.40, 261.28 y 718.20 gr; mientras que el volumen de raíz 
lo resultados más sobresalientes se obtuvieron con el T3 a los 60 días y 90 días con valores de 
74.60 y 95.10 ml, datos que no son significativamente diferentes al T1 (74.20 y 95.04 gr). En 
cuanto al peso de la pella se registraron mayores pesos en T1 con 521.49 gr, seguido por el T2 
con 448.77 gr y el T3 con 178.06gr. El T1 fue el más rentable comercialmente según el análisis 
costo-beneficio, debido a que se obtuvo un valor de 1,03 (en el tratamiento con gallinaza que 
fue el mayor peso se obtuvo de la pella con 0,521 Kg) que es >1, lo quiere decir que este 
tratamiento es el más rentable, en comparación de los otros tratamientos T2, T3 y T4 (0.92, 
0.37, y 0.28 respectivamente). Similares resultados se obtuvieron en rendimiento por lo que se 
comprobó que el mejor tratamiento es T1 en parámetros de producción (23155.32 Kg/Ha). 









The present investigation was carried out in the San Vicente neighborhood, Tanicuchi parish, 
Latacunga canton, with the aim of evaluating the agronomic behavior of broccoli (Brassica 
oleracea) Var. Avenger sakata with two organic fertilizers. The experimental design of 
Complete Random Blocks (DBCA) was used, with four treatments and four repetitions or 
blocks. The following treatments were used in the methodological management: T1: Chicken 
manure, T2: Humus, T3: Chemical fertilizer and T4: Absolute control. The results obtained 
were better in T1: greater root length at 30, 60 and 90 days; 12.27, 28.25 and 34.55 cm, 
regarding the length of the plant 25.30, 51.93 and 55.62 cm, at 30, 60 and 90 days respectively 
after planting; the highest number of leaves was recorded at 60 days with 21.65 leaves; root 
weight 1.59, 21.26 and 77.92 gr at the established ages; plant weight at 30, 60 and 90 days, with 
weights of: 18.40, 261.28 and 718.20 gr; While the root volume the most outstanding results 
were obtained with T3 at 60 days and 90 days with values of 74.60 and 95.10 ml, data that are 
not significantly different from T1 (74.20 and 95.04 gr). Regarding the weight of the pellet, 
higher weights were recorded in T1 with 521.49 grams, followed by T2 with 448.77 grams and 
T3 with 178.06 grams. The T1 was the most profitable commercially according to the cost-
benefit analysis, because a value of 1.03 was obtained (in the treatment with chicken manure, 
which was the highest weight obtained from the pellet with 0.521 Kg), which is> 1, This means 
that this treatment is the most profitable, compared to the other treatments T2, T3 and T4 (0.92, 
0.37, and 0.28 respectively). Similar results were obtained in yield, so it was found that the best 
treatment is T1 in production parameters (23155.32 Kg / Ha). 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
El presente proyecto de investigación se realizó en el barrio San Vicente, de la parroquia 
Tanicuchi, perteneciente al cantón Latacunga, con una ubicación con una ubicación geográfica 
WGS: Latitud: 0° 59' 9.93'' S y Longitud: 79° 18' 32.55'' W, y una latitud promedio de 2980 
ms.n.m.  
En el manejo experimental se utilizó dos tipos de abonos orgánicos el humus de lombriz y el 
abono derivado de la gallinaza, se aplicaron dos composiciones diferentes, es decir una 
combinación de humus y tierra al 50% y otra mezcla de gallinaza y tierra en las mismas 
proporciones. El manejo tradicional se lo realizó con la aplicación de abono completo en 
formulación 10-30-10, para realizar los estudios comparativos entre el la fertilización orgánica 
y química. Se utilizó también un último tratamiento siendo representado por un testigo absoluto. 
Las variables evaluadas fueron: longitud de raíz, longitud de planta, número de hojas, peso de 
raíz, peso de planta, volumen de raíz, peso de pella y análisis de costos por tratamiento. 
3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
En los últimos años la producción de brócoli se ha posicionado como uno de los cultivos de 
mayor valor comercial en nuestro país. Sin embargo, el costo de su producción es muy elevado 
y generalmente la fertilización es dependiente de productos químicos. En la producción 
brocolera la fertilización tiene un papel importante, por esta razón las dosis de los fertilizantes 
van en aumento, el uso indiscriminado de productos químicos está alterando el suelo y 
paulatinamente se está perdiendo su fertilidad, por esta razón es necesario buscar alternativas 
de fertilización, usando productos orgánicos (Pantoja, 2014). 
La fertilización tradicional cada día representa un mayor grado de contaminación, este 
problema no afecta solo al suelo o al medio ambiente, sino se vuelve cada vez más perjudicial 
para las personas que consumimos los productos alimenticios que son tratados químicamente. 
Las diversas plagas y enfermedades que atacan los cultivos hortícolas han generado resistencia 
en su gran mayoría, para lograr un mayor control los productores optan por incrementar las 
dosis de los productos químicos, causando grave daño al consumidor directo (Torres, 2015). 
El brócoli en la zona se ha realizado siempre de manera tradicional, con fertilizaciones a base 





fertilizantes para lograr una producción rentable. El uso de métodos de cultivo que involucre la 
incorporación de abonos orgánicos es escaso, talvez por el poco conocimiento de los 
agricultores sobre las bondades de estos productos (Schmidt, 2017). 
La importancia de este proyecto, desde un punto de vista más amplio se trata de promover 
técnicas que contribuyan a un mayor aporte de nutrientes, su uso cíclico en los agroecosistemas 
y el uso de los recursos locales para de esta manera tratar de promover el uso de productos 
agrícolas de origen orgánico, ya que estos son más amigables con el medio ambiente logrando 
una producción sostenible y sustentable. 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
Los beneficiarios directos del proyecto son los agricultores, que se dedican a la producción de 
brócoli, ocho docentes investigadores y 200 estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
Extensión La Maná, mientras que los beneficiarios indirectos son los 1200 moradores de 
poblaciones aledañas, del barrio San Vicente y de la parroquia Tanicuchi, cantón Latacunga, 
quienes podrán constatar los beneficios de los abonos y la importancia de estos.  
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
La agricultura convencional provoca la pérdida de nutrientes en el suelo, lo que reduce su 
capacidad productiva disminuyendo su rentabilidad. En el sector brocolero se puede evidenciar 
que los productores están incrementando cada vez más las dosis de plaguicidas, acabando con 
la micro fauna presente en el suelo y alterando su textura y estructura (Rocha & Garcia, 2008).  
Los fertilizantes químicos aumentan la producción los efectos al suelo son indiscutiblemente 
negativos. Esto se ve reflejado en los rendimientos del cultivo, últimamente se ha inculcado 
erróneamente que sin productos químicos es imposible lograr una buena producción, debido a 
esto los agricultores tienden a realizar un uso indiscriminado de insumos químicos, lo cual a 
futuro tendrá consecuencias nocivas en la salud de quienes lo consumen. En cuanto a los 
insumos, el mercado agrícola esta popularizado el uso de productos químicos, que ofrecen 
múltiples beneficios sobre todo para incrementar rendimientos en cosecha o mitigar el ataque 
de plagas y enfermedades, el efecto de la promoción de estos productos causa que se deje a un 
lado los abonos que son de origen orgánico como el humus, compost, bokashi o la gallinaza 





Según el último censo realizado por el INEC, en el Ecuador el 47,41% de la superficie agrícola 
del país son manejadas de manera convencional, usando plaguicidas químicos, de este 
porcentaje más de la mitad corresponde a la producción de pastos y forrajes, mientras el 16,22% 
corresponde a la agricultura orgánica. 
El manejo convencional del cultivo de brócoli es a base de productos químicos, los productores 
con el fin de incrementar sus cosechas aumentan las dosis de fertilizantes, los cuales causan una 
gran contaminación en el suelo, por otra parte, el desconocimiento de la agricultura orgánica 
provoca que los agricultores no busquen otras alternativas de producción.  
6. OBJETIVOS 
6.1. Objetivo General 
Evaluar el comportamiento agronómico del brócoli (Brassica oleracea) Var. Avenger sakata 
con dos abonos orgánicos. 
6.2. Objetivos Específicos 
• Determinar la influencia del tiempo en los cambios morfológicos del cultivo de brócoli 
con la aplicación de gallinaza, humus y abono químico. 
• Comparar las variables de producción entre los distintos tratamientos. 





7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS. 
Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 
OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIÓN 
• Determinar la 
influencia del 
tiempo en los 
cambios 
morfológicos del 
cultivo de brócoli 
con la aplicación de 





• Altura de planta. 
• Peso de raíz 
• Volumen de la raíz 
• Longitud de la raíz  
• Peso de la parte 
aérea 
• Número de hojas 
•  
Conocer el efecto de la 
aplicación de los 
abonos desde los 15 











• Comparar las 
variables de 




Monitoreo de los 
datos de campo. 
 











Matriz de datos 
experimentales 
• Realizar el análisis 
de costo-beneficio 
de los tratamientos 
en estudio. 
• Realizar cálculos 
de costo de 
producción. 
• Valores de 
ganancia 
aproximada 
• Costos en el 
mercado 
Conocer los costos de 
ingresos y egresos del 
brócoli, la relación 












8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA TÉCNICA 
8.1. Generalidades 
El brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) es una hortaliza que aporta vitaminas y elementos 
esenciales a la dieta humana, así como compuestos antioxidantes que mejoran la salud. Este 
cultivo puede adaptarse perfectamente al ser alternativo en regiones productoras de aguacate 
(Persea americana), en donde las condiciones climáticas podrían ser adecuadas para el brócoli. 
Sin embargo, se desconoce su comportamiento productivo, las variedades y dosis de 
fertilización nitrogenada más apropiados (Raya et al., 2019). 
El brócoli tiene aproximadamente 14 veces más betacaroteno, un precursor de la vitamina A 
que un repollo cultivado comúnmente, gran cantidad de vitamina C y una cantidad significativa 
de potasio, ácido fólico y varios fotoquímicos. Tiene tanto calcio como la leche y, por lo tanto, 
es una fuente importante de nutrición para las personas con osteoporosis o deficiencias de calcio 
es por ellos que los consumidores son cada vez más conscientes del valor nutricional del brócoli 
y otras verduras, por esta razón, la demanda de brócoli ha aumentado recientemente (Cruz-
Tobar et al 2018). 
Según datos registrados por el Sistema De Información Nacional del Agro (SINAGAP), en el 
año 2012, la producción mundial de brócoli fue 21,266.789 toneladas. El 77,59% de ésta se 
concentró en dos países de Asia: China Continental con 9,5 millones de toneladas y la India 
con 7 millones de toneladas, que destinaron la mayoría de su producción para el consumo 
interno. Países como Italia, México y Francia produjeron en conjunto, alrededor de 1,15 
millones de toneladas a nivel mundial. Mientras que, Ecuador produjo 70 mil toneladas y los 
restantes 3,54 millones de toneladas, fueron producidas por 88 países (SINAGAP, 2015). 
En Ecuador la producción es de 70000 toneladas métricas, en una superficie de 3.639 ha, con 
un rendimiento de 19,24 t/ha. El brócoli de Ecuador se produce principalmente en tres 
provincias de la Sierra: Cotopaxi, Pichincha e Imbabura; así mismo se cultiva en Tungurahua 
y Chimborazo. Cotopaxi es la provincia con mayor producción (51.350 toneladas). De igual 
manera según datos de PROECUADOR en un censo realizado en el 2017, otras provincias de 















Especie B. oleracea 
Nombre científico Brassica oleracea L 
Fuente: (Acosta, 2018) 
8.3. Descripción botánica 
La planta de brócoli se considera una herbácea con un tallo erecto de diámetro de 2 a 6 
centímetros y una altura aproximada de 20 a 50 centímetros. Presenta una sección de nudos y 
entrenudos cortos en el tallo siendo esta la zona principal de desarrollo. En la parte superior del 
tallo se desarrolla una inflorescencia conocida como pella, siendo esta la parte comestible de la 
planta. Tiene una especie de ramificaciones que están compuestas por las inflorescencias 
secundarias ubicadas en los nudos superiores. Las hojas de esta especie son grandes, glabras y 
presentan nervadura muy notoria. En cuanto a la parte superior, consta de un tipo de cera que 
el agua escurra en épocas de lluvia, y otorgan el color verde azulado opaco común en la especie. 
En la parte botánica es muy similar a la coliflor, la diferencia más común se da en la parte 
comestible, donde el brócoli presenta pellas que no maduran, conservando su color verde 
característico, mientras en la coliflor la inflorescencia mantiene su color blanco aun cuando está 





8.4. Descripción fisiológica 
El brócoli es considerado una planta mesofítica, se adapta a las regiones frías y templadas que 
requiere de condiciones moderadas de temperatura, así como de una adecuada disponibilidad 
de agua, alta humedad relativa y luminosidad moderada del ambiente para su normal desarrollo.   
La mayor parte de los cultivares de brócoli utilizados en la actualidad se comportan como 
plantas anuales, es decir, no requieren ser expuestos a bajas temperaturas (vernalización) para 
la inducción y diferenciación floral y posterior formación de la cabeza. Sin embargo, existen 
variedades de comportamiento tardío llegando a ser bianuales (Toledo, 2003). 
Raíz 
El sistema radicular del brócoli consta de una raíz principal, pivotante, pudiendo alcanzar los 
1,20 metros de profundidad, con abundantes raíces secundarias.  Mientras Toledo (2003), 
afirma que posee una raíz de tipo pivotante, consistencia leñosa, conformada por raíces 
secundarias adventicias, terciarias y raicillas presentes en los primeros 0.4 a 0.6 centímetros de 
profundidad (Guzman, 2017). 
Hojas 
Tienen forma de lámina, se expanden desde el tallo, de color verde oscuro, con espículas largas, 
limbo hendido, en la base de las hojas puede dejar a lo largo del nervio central que es muy 
pronunciado, pequeños fragmentos de limbo foliar a manera de foliolos, tienen hojas de 40 a 
50 cm de largo (Weier, 2004). 
Las hojas de esta hortaliza tienen entre 15 a 30 hojas grandes, cada una de aproximadamente 
50 cm de longitud y 30 cm de ancho.  La lámina es lobulada y el pecíolo de mayor tamaño que 
en coliflor, quizás esta y la pella sean las principales características que las diferencien entre sí.  










Presenta flores de tamaño pequeño, notorias, en gran número, con cuatro sépalos, de forma 
completa, hipóginas y regulares, además tienen cuatro pétalos de color amarillo, por lo general 
cerca de la línea central, doblada hasta detrás y formando un ángulo agudo (Valadez, 1994). 
Los pétalos están dispuestos en forma de cruz, de esta característica proviene el nombre de su 
familia. Posee una inflorescencia conformado por numerosas flores, a esta inflorescencia se 
conoce como pella, siendo la parte comestible de la planta, además presenta un grupo de flores 
individuales conocido como florete, las cuales están insertadas al tallo principal de la 
inflorescencia por medio de un pedúnculo (Valadez, 1994). 
Inflorescencia  
La inflorescencia del brócoli se muestra como un tallo floral algo corto, más desarrollado que 
la coliflor, con una cabeza principal y otras secundarias a lo lateral, de forma menos compacta.  
Las yemas florales, el tallo e incluso las hojas en ciertos países son considerados la parte 
comestible de la planta (Gordon, 2013). 
La cabeza principal llamada también corimbo central o pan principal está constituido por 
numerosos primordios florales sostenidos en tallos florales o pedicelos, que a su vez se disponen 
sobre pedúnculos suculentos. Estos elementos corresponden fisiológica y morfológicamente a 
estadíos florales iniciales, su forma y tamaño son similares a la pella de la coliflor, pero su color 
es verde y presenta una compactación menor (Krizaj, 2014). 
8.5. Ciclo vegetativo 
El brócoli es una especie anual, de ciclo corto en períodos de mayores temperaturas. La semilla 
requiere entre 7 y 27ºC para germinar, y la plántula estará lista para el trasplante pasados 40-45 
días, dependiendo si se cultivan bajo cubierta, o en condiciones ambientales controladas. Una 
vez trasplantadas, se desarrollan bien a temperatura de 7 a 30ºC. El clima frio es esencial para 
una buena formación de pella (Kher & Diaz, 2017). 
El trasplante del brócoli se lo realiza posterior a las 3 o 4 semanas de siembra, para llegar al 





vegetativo comprende cuatro fases principales: La fase de crecimiento comprende al desarrollo 
de las hojas principales. En esta fase es importante que la temperatura del ambiente sea baja 
para que la planta empiece a obtener las hojas secundarias que rodearan la inflorescencia. La 
formación de la pella comprende la tercera fase, consiste en el desarrollo de la inflorescencia 
principal y de la emisión de yemas desde el tallo que serán las pellas secundarias. Finalmente, 
la cuarta fase inicia con desarrollo de las pellas que serán cosechadas al final del ciclo 
productivo (Guzman, 2017). 
8.6. Clima y suelos  
El brócoli es considerado como un cultivo de clima frío, la temperatura mínima es de 5ºC, 
siendo la óptima de 15 – 18ºC. Requiere condiciones medias de humedad, es decir, 
400mm/ciclo de precipitación, humedad relativa alta no menor al 70 %. Los suelos con 
topografía plana, textura franca, perfil profundo, alta fertilidad y alto contenido de materia 
orgánica son ideales para el cultivo de brócoli (Hidalgo, 2006). 
Los cambios de temperatura, humedad y composición del aire tienen una influencia directa 
sobre los seres vivos, y los cambios en estas condiciones tienen un efecto determinante en la 
materia viva al no ser así las plantas logran un crecimiento adecuado a una temperatura óptima 
y desarrollan todo su potencial, pero si las plantas llegan a temperaturas extremas, de frío o 
calor, estas detienen su crecimiento. La precipitación anual debe fluctuar entre 800 mm y 1.200 
milímetros. Una altitud entre 2.600 y 3.000 m.s.n.m. la humedad relativa no puede ser menor 
al 70%. Los vientos fuertes aumentan la transpiración de la planta, ocasionando una rápida 
deshidratación (Torres, 2015). 
8.7. Requerimientos nutricionales 
En estudios realizados determinaron que el brócoli en el Ecuador requiere de dosis altas de 
fertilización, debido a esto es necesario encontrar nuevas técnicas de producción agrícolas, que 
sean sostenibles y sustentables con el pasar del tiempo, para así mantener el ecosistema. Por lo 
tanto, la reducción en el uso de fertilizantes nitrogenados y fosforados sintéticos (fuentes 
inorgánicas) por la fijación biológica del nitrógeno y solubilización biológica del fósforo; 
ayudara a la reducción de la contaminación del medio ambiente y presentando nuevas 





La fertilización es determinante en el rendimiento y productividad de los cultivos. Dentro de 
los macronutrientes primarios, uno de los más limitantes es el nitrógeno (N). La cantidad a 
aplicar va a depender del nivel inicial en el suelo, las características físicas y químicas del suelo, 
el rendimiento esperado, entre otras. Otro factor importante es determinar las variedades que 
mejor respondan a las condiciones medioambientales de la zona. Si bien es cierto el nitrógeno 
ayuda al desarrollo de la masa vegetativa la función de este En la planta es importante, al 
considerar que es uno de los principales elementos que necesita este cultivo (Raya et al., 2019). 
8.8. Fertilización química  
En plantaciones de brócoli manejadas con fertilización química para asegurar una buena 
producción se suele llevar tres ciclos de fertilización con abonos químicos: El primero debe a 
los 15 a 20 días después de trasplante con una formulación de 27-5-0, donde el contenido de N 
será siempre en mayor proporción, aunque las dosis requeridas no son tan grandes, se debe 
llevar un registro de fertilización desde este momento y calcular la fertilización para las 
posteriores fertilizaciones. La segunda aplicación se la realiza a partir de los 30 días, o cuando 
la planta entre al ciclo de desarrollo vegetativo, en el que será necesario continuar con la 
aplicación de dosis de fertilizantes en similares formulaciones, como el 15-9-20, incrementando 
el contenido de potasio y ajustando al mínimo el porcentaje de fosforo, en algunos casos se 
reajustan las dosis y fuentes nitrogenadas. El tercer ciclo de fertilización se da en el inicio del 
ciclo de floración o en edades de 45 a 50  días, donde la planta llega al punto máximo de 
extracción de N, se debe disminuir los contenidos de nitrógeno y en menor escala el de fosforo, 
incrementando las cantidades de potasio con formulaciones de 12-11-18 (YARA, 2019). 
Para que el ciclo de fertilización química sea efectivo se debe elegir la formulación adecuada y 
que sean asimilados correctamente por la planta, ya que elementos como la Urea aplicados en 
dosis altas producirán que el programa de fertilización quede fuera de control, incrementando 
solo el desarrollo vegetativo de la planta y reduciendo su producción (Calvache, 2015). 
8.9. Composición fitoquímica  
El brócoli es un producto rico en compuestos fitoquímicos, de los que existen evidencias de su 
acción parecen ofrecer protección contra ciertos tipos de cáncer además de enfermedades 





Mientras que, en particular, estos efectos benéficos son ejercidos por la acción de algunos 
compuestos bioactivos que afectan positivamente al sistema inmunológico y a los mecanismos 
antioxidantes de los individuos que consumen este tipo de vegetales. Entre estos compuestos se 
encuentran glucosinolatos, sulforafano, polifenoles y minerales, como el selenio (Kumar & 
Andy, 2012). 
En investigaciones realizadas se demostraron que el análisis de la composición fitoquímica y la 
actividad biológica funcional de estas bebidas (antioxidante y antitumoral), permitió establecer 
la utilidad de los subproductos de brócoli como ingrediente en el desarrollo de alimentos 
funcionales, ya que implementaron el contenido en glucosinolatos, ácidos hidroxicinámicos y 
flavonoles, como moléculas bioactivas adicionales a la infusión de té verde lo que permitió 
establecer su utilidad para incrementar la capacidad antioxidante y antitumoral específica de 
nuevos alimentos funcionales que los incorporen subproductos de brócoli como ingrediente 
bioactivo (Dominguez, 2011). 
8.10. Variedad Avenger sakata 
Esta variedad presenta una cabeza única con mínima presencia de brotes laterales. Cultivar de 
maduración uniforme. Se puede cosechar todo el campo en un solo momento. Cabeza de domo 
perfecto, grano fino a medio, florete uniforme de tamaño pequeño, coloración verde intenso. 
Hojas erectas, lo cual permite aumentar la densidad de siembra. Cultivar adaptado a zonas 
intermedias a frías. El Brócoli Avenger presenta cabeza grande, pesada y compacta. Presenta 
mayor productividad y versatilidad para industria y mercado fresco. Evita pudriciones por 
acumulación de agua, mayor aprovechamiento de nutrientes, menor pérdida en la industria de 
congelados. Avenger presenta el mayor rendimiento en la industria de congelados (SAKATA, 
2020). 
La variedad de brócoli Avenger Sakata al poseer un segmento de pella única es la variedad más 
cultivada comercialmente. La característica principal de esta variedad es su ciclo de producción 
relativamente corto alrededor de 90 días con un máximo de 105 días, además su sistema 
radicular vigorosos y rustico aseguran un buen anclaje de la planta. La uniformidad de las pellas 
son otra característica que le dan un beneficio para el empaque en caja para fresco y de buen 





8.11. Abonos orgánicos 
Antes del descubrimiento de los fertilizantes químicos, los abonos orgánicos constituían la 
fuente principal de nutrientes de los vegetales con el fin de incrementar la producción agrícola. 
El uso y aplicación de los abonos orgánicos no es nuevo, estudios muestran que desde la 
antigüedad fueron empleados para mejorar la fertilidad de los suelos, aunque muchas veces el 
contenido nutricional y sus propiedades químicas dependen del material con el que fueron 
elaborados, así como la edad y el manejo con el que fueron elaborados (Romero et al., 2016).  
La importancia que los abonos orgánicos tienen en el suelo es que incrementan la actividad 
bacteriana, necesarios para el desarrollo y aportar nutrientes a la planta. La incorporación de 
abonos orgánicos ayuda a la descomposición de los nutrientes presente en el suelo y ayudan a 
las plantas a asimilar de mejor manera estos elementos necesarios para su desarrollo. Además, 
incrementan la absorción del agua y mantienen la humedad del suelo. Su acción es prolongada, 
duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y con un gran 
ahorro económico (Mosquera, 2018). 
Una alternativa a la aplicación de fertilizantes, la constituye el empleo de abonos orgánicos 
(compost, biosólidos, entre otros) u órgano-minerales, que presentan parte del N en formas 
orgánicas, más o menos estables, que paulatinamente van mineralizándose y pasando a 
disposición de las plantas. En este mismo sentido, se indica que la fertilización orgánica 
sustituye en gran medida el uso de fertilizantes minerales. Los beneficios del uso de estos 
abonos orgánicos, son ampliamente conocidos a nivel mundial, aunque la literatura científica 
es poco precisa sobre contenidos nutricionales y prácticamente no se hace referencia a la carga 
microbiana existente en estos materiales (Ramos & Terry, 2014). 
Gallinaza 
En los sistemas de producción avícola intensiva, se generan desperdicios con alto contenido de 
nutrientes y material orgánico, que causan la contaminación de suelos y aguas, emiten olores 
desagradables y altas concentraciones de gases, además de propiciar la proliferación de vectores 
y microorganismos patógenos; esto origina un impacto negativo en el medio ambiente. Por estas 
razones es necesario que se lleve un adecuado manejo de los desechos, para que, en vez de 





productores avícolas encontrar otras alternativas que le generen un ingreso económico extra a 
las actividades que conlleva la producción avícola (Estrada, 2005). 
La gallinaza sólida es el producto de la fermentación, predominantemente aerobia en este caso, 
de los excrementos de los pollos con un material orgánico, de naturaleza ligno – celulósica, 
utilizado como cama o yacija, y que suele ser aserrín o viruta de pino o eucalipto, aunque 
también se usa paja troceada o mezcla de paja y aserrín; la fermentación tiene lugar, en este 
caso, en las naves en las que se crían los pollos. El purín aumenta la estabilidad estructural del 
suelo, disminuye la densidad aparente, aumenta la retención de agua y aumenta la temperatura 
del suelo. Provoca, además un aumento general de la porosidad, y de la conductividad 
hidráulica, lo que favorece la infiltración y, por lo tanto, disminuye la escorrentía y el riesgo de 
erosión (Salas, 2008). 
Composición  
Respecto a la composición de la gallinaza, es difícil establecer una regla con precisión ya que 
se presenta gran variabilidad en los residuos de excrementos de animales. En primer lugar, 
influirá el tipo de animal, pero además lo hará el tipo de alimentación del mismo, así como su 
edad, el clima, etc. Gran parte del Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K) que son ingeridos 
por los animales estarán presenten en sus residuos. En la gallinaza los valores de la capacidad 
digestiva para el N, P y K son de alrededor de 81%, 88% y 95% respectivamente, lo que indica 
claramente el pobre rendimiento digestivo y la baja absorción de estos animales (Salas, 2008). 
Entre todos los purines, la gallinaza sólida puede considerarse uno de los abonos orgánicos que 
cumple con las condiciones exigidas en cuanto a su contenido en materia orgánica y nutriente, 
relación C/N y límite de oligoelementos y metales pesados. Por un lado, es fuente de materia 
orgánica y, por otro, de elementos inorgánicos, encontrándose en ellos, en proporciones 
diversas, todos los macros y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas, 
evitando siempre su uso en estado fresco (Ulloa, 2015).  
Humus 
El humus debido a sus altos niveles de nitrógeno y fosforo es muy utilizado en la agricultura 
sustentable, sobre todo en suelos con deficiente materia orgánica llegando a convertirlos en 





en estos suelos. El humus lleva a cabo en el suelo una acción biodinámica que permite la 
recuperación de sustancias nutritivas contenidas en el propio suelo y elimina los elementes 
contaminantes. Es un producto orgánico de textura granulosa, húmedo, que no fermenta ni 
presenta olor, no presenta adulteraciones de ningún tipo ni mezclas con otros abonos no 
orgánicos (Rodriguez & Sierra, 2009). 
Los abonos orgánicos de origen animal representan la manera tradicional dentro de la 
fertilización orgánica, siendo una de las mejores prácticas para incrementar la presencia de 
microorganismos en los suelos, además sostiene que los residuos orgánicos son atacados, 
transformados y descompuestos por la micro fauna del suelo, así como por microorganismos, 
quienes llevan a cabo la descomposición de la materia orgánica. De la misma manera, la calidad 
del humus dependerá de la materia orgánica utilizada en su producción, los resultados serán 
humus con diferentes características fisicoquímicas al igual que microbiológicas, por lo que 
mientras mayor sea la diversidad de elementos que dan origen a dicho humus mayor será su 
contenido de nutrientes y de microorganismos (Herran et al., 2008). 
La incorporación de materia orgánica como acondicionador es una buena gestión en el manejo 
de suelos, repone los nutrientes extraídos por los cultivos, mientras mejora las propiedades 
físicas, químicas y biológicas a largo plazo. En la gama de alternativas para la adición de 
materia orgánica al suelo destaca la incorporación de humus de lombriz o vermicompost, debido 
a que posee gran estabilidad, elevado contenido en fibra bacteriana y alto contenido de 
nutrientes asimilables para las plantas (Manaf et al., 2009). 
Beneficios  
Entre los múltiples beneficios del humus está demostrado que es más rica en nitrógeno, fósforo 
que favorece el arraigamiento y la floración, potasio que refuerza la resistencia contra parásitos 
y enfermedades, calcio y magnesio. Además, tiene mejores condiciones para el drenaje del agua 
y se incrementa su retención de humedad. Se ve favorecida por el volumen de aire necesario 
para que las raíces puedan crecer, contiene una mayor la cantidad de sustancias antibacterianas, 







Abono completo 10-30-10 
El uso de los fertilizantes compuestos significa un adecuado uso de técnicas de fertilización; 
una vez conocidas las necesidades de nutrientes de los cultivos en cuanto a N-P-K-Mg-S se 
refiere. La tendencia actual es de darle a la planta la mayor cantidad de nutrientes en una sola 
aplicación, de una manera balanceada. Las nuevas fórmulas contienen Magnesio, Azufre, que 
también son macroelementos de fundamental importancia (FERTISA, 2019). 
Los altos contenidos de fósforo estimulan el crecimiento de raíces, por lo que normalmente se 
recomienda aplicarlo en etapas tempranas durante el ciclo de producción. Los aportes de 
nitrógeno y potasio complementan la acción del fósforo, haciéndolo ideal para cultivos de papa, 
hortalizas, tomate y para el aporte de elementos mayores con énfasis en fósforo en la etapa de 
trasplante o renovación de varios tipos de frutales (Sadeghian , 2013). 
La aplicación del abono 10-30-10 se recomienda realizarlo en cultivos de ciclo corto con el 
último pase de rastra o con un espeque muy cerca de la semilla al momento de la siembra. En 
caso de frutales, como fertilizante base en el hoyado tanto para el trasplante como para la 
siembra directa. Colocar el fertilizante en el fondo del hoyo tapándolo con una capa de tierra, 
cuidando que las raíces no entren en contacto directo con el fertilizante (FERMAGRI, 2020) 
Tabla 3. Composición química del abono 10-30-10. 
Elemento Porcentaje 
N                       10% 
P2O5 30% 
K2O                  10% 
N nítrico           2,11 % 
N amoniacal     7,89 % 
Elaborado por: Catota W. & Ramírez J. (2020). 
Fuente: (FERTISA, 2019). 
8.12. Estudios realizados con abonos orgánicos 
Molina (2015), en su tesis empleando abonos orgánicos obtuvo los siguientes resultados: 
gallinaza en dosis de 15000 kg/a, para la altura de planta en la edad de 60 días posterior al 





dosis de 15000 k/ha mostro los mejores resultados en: peso con 376.27 g, diámetro de pella con 
20.46 cm, nivel de compactación de pella con 18.71 g/cm; en el rendimiento alcanzo los 
16497.94 kg/ha; en la incidencia de plagas se obtuvo un 2.90% de plagas y en el estado de 
fitosanidad de la pella resulto estar en buen estado. La mejor relación beneficio/costo fue de 
$1.20. Los abonos gallinaza en dosis de 10000 kg/ha y bokashi en 5000 kg/ha presentaron un 
alto contenido de proteínas con 25.96 %, en el contenido de grasas, obtuvieron un 3.35% 
En investigaciones realizado por Zamora (2013), se evaluó la producción de cinco hortalizas 
con tres abonos orgánicos más un testigo. Se obtuvieron los siguientes resultados: En altura de 
planta a los 30 días el abono humus obtuvo mayores índices con 28,73 cm. En edades de 60 y 
90 días el testigo presento mejores resultados con 37.67y 45.18 respectivamente. En cuanto al 
brócoli, Montero, (2013), obtuvo mejores resultados en el diámetro a los 30 y 90 días el 
tratamiento testigo reportó los mayores promedios con 15.33 y 32.47 cm.  
La presente investigación elaborada por Galeno et al. (2013), se dio con el objetivo de evaluar 
el efecto de la aplicación de estiércol vacuno y gallinaza en la producción de brócoli. Los 
resultados obtenidos fueron, el mayor diámetro de pella presento el T2 con 47,2 cm. Entre los 
tratamientos T1, T3 y T4, no existieron diferencias estadísticamente significativas. El mayor 
rendimiento y peso promedio del brócoli, se obtuvo con el T2, con 23960 kg ha-1, 0,599 
kg/planta y el T4, con 22680 kg ha-1, 0,567 kg/planta, los dos tratamientos estadísticamente 
son iguales, sin diferir estadísticamente el T4 del T1 y T3.   
Posada et al. (2010), evaluaron plantas de brócoli en el ensayo sobre el efecto del zinc en las 
plantas, las plantas de brócoli fueron sembradas en diferentes concentraciones de sustratos. Se 
evaluaron las variables: área foliar, peso seco, parte aérea al momento de la cosecha, Los 
resultados obtenidos muestran que el área foliar obtenida fue de: 19.6, 34.1 y 39.8% en plantas 
con menor sustrato. La materia seca redujo en 25.9, 42.8 y 47.8% respectivamente. 
En el proyecto de investigación realizado por Vargas et al. (2019) se evaluó el efecto de abonos 
orgánicos aplicados al suelo y follaje, en la fisiología del cultivo de brócoli.  Los resultados 
fueron: El biol y gallinaza vinculados en el tratamiento uno es el que mejores características 
mostró en la fisiología del cultivo con una altura de 27.20 cm. El tratamiento Gallinaza + Purín, 
mantuvo una correlación con el de mejor resultados en la altura de planta a los 30 días, 23,26 





Algas Marinas y Humus + Purín mantuvieron una altura similar con 27,53 cm. El tratamiento 
Gallinaza + Algas Marinas difiere en la variable número de hojas a los 45 días con 5.83 hojas, 
mientras que el resto de tratamientos mantuvieron diferencias mínimas siendo casi similares 
entre ellos. 
Torres (2013), en el estudio de la aportación científica del uso de abonos orgánicos más los 
fertilizantes químicos, presenta los siguientes resultados posterior a su trabajo: Los tratamientos 
de N-P2O5-K2O, influyeron sobre el rendimiento y las características agronómicas del cultivo 
de Brócoli, mientras que el tratamiento (400kg/Ha 12-12-12 y 45t/ha gallinaza) resultó ser el 
tratamiento más promisorio según el estudio realizado.  
En el ensayo efectuado por Cruz et al. (2018), se evaluó la aplicación de abonos orgánicos, tales 
como compost, bocashi, humus, biol y su efecto en la producción del brócoli. Se obtuvieron los 
siguientes resultados indicaron que la aplicación Compost al suelo en el cultivo de brócoli 
fueron positivos, en la variable altura de la planta, especialmente a los 60 días alcanzo 52.25 
cm, diámetro de la pella de 19.91 cm, peso de la pella con 0.97 kg y el rendimiento más alto 
con 23.10 kg/tratamiento. De las dosis y tipos de abonos orgánicos evaluados, la dosis media 
D2 (2 kg/m²) de Compost, obtuvo un diámetro de la pella de 19.11 cm, peso de la pella de 0.93 
kg, con un rendimiento de 22.45 kg/tratamiento.  
Ayme (2016), evaluó la eficiencia de un fertilizante orgánico en el cultivo de brócoli, con siete 
tratamientos y un testigo absoluto, obteniendo los siguientes resultados: Mayor altura de planta 
con el tratamiento 2, alcanzando los 16.27 centímetros de altura, a los 45 y 60 días se evidencio 
una altura de 24.24 y 34.50 respectivamente. El mejor diámetro y peso de la pella se obtuvieron 
con el tratamiento 3 con 53.89 centímetros y 921.59 en ese orden. En cuanto al análisis 
económico el tratamiento 2 presento un mayor beneficio neto con 142,60 cm, mientras el testigo 
absoluto presento menor beneficio costo 1714,38 dólares por hectárea.  
9. HIPÓTESIS  
9.1  Hipótesis alternativa (Ha):  La aplicación de abonos orgánicos en el cultivo de brócoli 
estimula el desarrollo vegetativo y producción de la planta. 
9.2 Hipótesis nula (Ho): La aplicación de abonos orgánicos en el cultivo de brócoli no 





10. DISEÑO METODOLÓGICO 
10.1. Ubicación y duración de la investigación   
La presente investigación se realizó en el barrio San Vicente de la parroquia Tanicuchi, 
perteneciente al cantón Latacunga, con una ubicación geográfica WGS: Latitud: 0° 59' 9.93'' S 
y Longitud: 79° 18' 32.55'' W. La altitud es de 2980 msnm. Es una zona de clima frío con 
temperaturas que varían entre los 14 °C y 20°C, con un tiempo experimental de 105 días. 
10.2. Tipo de investigación  
Tipos.   
Descriptiva: Tipo descriptiva porque nos permitió determinar costos de producción del brócoli 
en comparación con los abonos utilizados.  
Experimental: El proyecto fue de tipo experimental, permitió conocer a través del método 
científico la influencia de los abonos en la producción de brócoli. 
Técnicas   
Observación: Esta técnica se aplicó para determinar el desarrollo de la planta. De igual manera 
permitió comprobar los indicadores de crecimiento en los que influyen los abonos. 
Registros: Se registró en la libreta de campo las variaciones de los datos experimentales de 
acuerdo a cada variable establecida en todos los tratamientos. 
10.3. Condiciones meteorológicas  
De acuerdo con los datos de la página web del Estación del Instituto Nacional de Meteorología 
e Hidrología (INAMHI), el lugar del ensayo posee un clima frio, con vientos moderados y 
puntos de rocío generalmente en las horas de la noche y madrugada, condiciones 
agrometeorológicas que favorece al cultivo de brócoli. Los datos con las condiciones climáticas 





Tabla 4. Condiciones agrometeorológicas del sitio del ensayo. 
Parámetros  Promedios 
Altitud (m s.n.m.) 
Temperatura (°C) 
Humedad Relativa (%) 















Elaborado por: Catota W. & Ramírez J. (2020). 
10.4. Materiales y equipos 
Se detallan los materiales utilizados en la investigación. 
Tabla 5. Materiales y equipos. 
Materiales Equipos 
Plántulas Flexómetro 
Piolas Cinta métrica 
Abono gallinaza Calibrador 
Abono Humus Computador 
Fertilizante químico Cámara fotográfica 
Fungicidas  
Bioinsecticida  






10.5. Esquema del experimento 
Tabla 6. Esquema del experimento 
Tratamiento  Descripción Bloques o 
repeticiones 
U. E. Plantas/U.E Total  
T1  Gallinaza  I 4 40 160 
T2  Humus II 4 40 160 
T3  Químico III 4 40 160 
T4  Testigo  IV 4 40 160 
Total  640 
Elaborado por: Catota W. & Ramírez J. (2020). 
10.6. Diseño experimental 
Para el diseño experimental se utilizó el Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA).  Se 
diseñaron cuatro bloques, cada uno con cuatro tratamientos de los cuales se analizaron cuatro 
unidades experimentales (16 parcelas: 40 plantas/parcela= 640 plantas). El software 
estadístico utilizado fue InfoStat 2020 Versión libre. 
Tabla 7. Esquema de análisis de varianza 
Fuente de Variación Grados de Libertad 
Repeticiones o Bloques (r-1) 3 
Tratamientos (t-1) 3 
Error experimental (t-1)(r-1) 9 
Total (r.t)-1 15 






10.7. Manejo del ensayo 
Preparación del terreno 
Para el establecimiento del lugar de experimentación se realizó la limpieza en donde se eliminó 
todo tipo maleza existente así se pudo obtener un área adecuada para el cultivo, esta acción se 
realizó con el uso de herramientas agrícolas como machetes, azadones y rastrillos con el fin de 
obtener un suelo apto para el trasplante 
Diseño de los bloques experimentales 
Se realizó el diseño de las parcelas y su división con el uso de un flexómetro, estacas y piola en 
donde tuvimos unas subdivisiones de parcelas las cuales fueron de 3 metros de largo y 3 metros 
de ancho, donde también hay una separación entre camas de 1 metro, en total se formaron 16 
parcelas, con una densidad de plantación de un total de 40 plantas por tratamiento, en hileras, 
la distancias entre planta fue de 15 cm y entre hileras de 20 cm, con un área total de 225 m2 y 
un área útil de 144 m2 (Anexo 3).  
Preparación y aplicación de los abonos 
La aplicación de abonos se realizó a los 15 y 60 días posterior al trasplante, para la 
incorporación de los abonos se procedió a realizar una mezcla con tierra que fue tratada 
previamente, en proporción de 50% de abono y 50% de tierra. Las dosis utilizadas fueron: 
gallinaza 3,00 gramos por planta, NPK a 2,00 gramos por planta y humos a 3 gramos por planta, 
y se colocó en cada parcela designada para los tratamientos. 
Trasplante de las plántulas 
Las plantas para el trasplante fueron adquiridas fueron adquiridas en la empresa Pilvicsa, con 
edades de 45 días a partir de la siembra, las plántulas presentaron una altura aproximada de 10 









El brócoli es una planta que necesita de una humedad constante, por ello se regó en intervalos 
de 4 veces por semana, de manera manual, sin inundar la planta para evitar encharcamientos y 
plagas o enfermedades. 
Control de plagas y enfermedades 
El manejo de plagas se realizó combinando productos orgánicos con plaguicidas químicos en 
menor escala, se utilizó un manejo preventivo para disminuir la población de insectos vectores 
de enfermedades. De igual manera se utilizaron métodos naturales como extractos botánicos o 
repelentes a base de macerado de plantas. 
10.8. Variables evaluadas 
Todas las mediciones de las variables se realizaron a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 días después de 
la siembra, con excepción del peso de la pella que sólo fue a los 90 y 105 días, volumen de raíz 
y número de hojas a los 60 y 90 días, se tomaron 5 plantas como muestra en cada medición. 
Longitud de raíz 
La variable longitud de raíz se evaluó midiendo su longitud en cada una de las cinco plantas 
muestreadas por cada tratamiento, desde el cuello de la raíz hasta la última y más extensa, los 
valores obtenidos se expresaron en centímetros (cm). 
Peso de la raíz 
Para esta medición se procedió separar la raíz de cada planta en estudio, se utilizó una balanza 
digital de precisión, y se expresando los resultados en gramos (gr). 
Volumen de la raíz  
El análisis del volumen radicular se realizó mediante el uso del principio de Arquímedes 
señalado por Cañada et. al., (2016), el cual consiste en sumergir las raíces de cada una de las 





calcular el volumen mediante la teoría de desplazamiento de líquidos, este se expresó en 
mililitros (ml).  
Longitud de planta 
Se evaluó la longitud de la parte aérea con la ayuda de una cinta métrica a partir del cuello de 
la raíz hasta la parte final del tallo, los valores se expresaron en centímetros (cm). 
Numero de hojas 
Se realizó en conteo del número de hojas de cada planta evaluada por tratamiento para 
determinar la cantidad de follaje producido, los valores se registraron en unidades. 
Peso de la planta 
Se pesaron cada una de las plantas de las unidades experimentales, sin tomar en cuenta el 
sistema radicular, se cortó en la base de la raíz y se pesó solo la parte aérea de la planta, se 
registró con la ayuda de una balanza digital de precisión y se expresó en gramos (gr.). 
Peso de la pella 
A los 90 días para la determinación del rendimiento de los tratamientos en estudio se pesaron 
las inflorescencias inmaduras conocidas como pan o pella. Las unidades se expresaron en 
gramos (gr). 
Rendimiento 
Los rendimientos de cada uno de los tratamientos fueron calculados con el área útil del 
experimento 144m2 y con los valores obtenidos del peso de la pella transformados a kilogramos 
(kg), para obtener valores en Kg/Ha. 
Análisis costo-beneficio 
Se realizó el análisis económico posteriormente con los costos fijos y costos variables de los 
tratamientos utilizados en la investigación, Se calculó la producción y los costos de cada 
tratamiento en base al precio oficial del brócoli, utilizando la siguiente fórmula propuesta por 





11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
11.1. Longitud de raíz 
En la tabla 8 y figura 1 se puede observar que a los 15 días el tratamiento más sobresaliente 
corresponde a la gallinaza obteniendo una longitud de raíz de 8.43 cm, los demás tratamientos 
mostraron similares resultados, esto se debe a la edad en que se recopilaron los datos de campo 
que son intervalos muy cortos entre sí. 
En los 30 días los mayores resultados se dieron con la aplicación de la gallinaza, con una 
longitud de 12.27 cm, mientras el humus y el abono químico no mostraron diferencia 
estadística, el testigo registro el valor más bajo con 7.54 cm. Schmidt, (2017), expone que la 
longitud de raíz está directamente vinculado al crecimiento de la planta, así como en ciertas 
clases de hortalizas son en medida proporcionalmente relacionadas con la longitud de su parte 
aérea. 
A los 45 días de estudio se pudo notar que el mayor crecimiento de raíz se dio con la gallinaza, 
obteniendo una longitud radicular de 23.03 cm, como en la edad anterior entre los tratamientos 
humus y abono químico no se dieron diferencias estadísticas, mientras para el testigo se vio 
ampliamente superado, alcanzando un largo de raíz de 12.13 cm. 
La longitud de raíz registrada a los 60 días muestra un desarrollo más alto con la gallinaza, 
obteniendo valores de 28.25 cm, es precisamente en esta edad que autores como Calvache, 
(2016), aseguran que es cuando la planta de brócoli asimila más nutrientes, por lo que su sistema 
radicular se encuentra en constante desarrollo. En lo que se refiere al abono químico muestra 
mayor incremento de raíz frente al humus con 24.84 y 21.85 cm. El testigo obtuvo valores 
inferiores con 19.37 cm.  
Los mayores datos de longitud de la raíz a los 75 días se dieron con el tratamiento a base de 
gallinaza, con 33.29 cm de largo, seguido por el abono químico, que registró 30.74 cm.  Si bien 
es cierto que el abono químico supero al humus se debe a la rápida asimilación de los elementos 
presentes en el fertilizante químico por parte de la planta. En cuanto al humus y el testigo el 





En cuanto a los 90 días la mayor longitud de raíz se presentó con el abono gallinaza, alcanzando 
los 34.55 cm de largo, resultado similar al humus que obtuvo una longitud de 34.38 cm, 
mientras el testigo registro menor valor con 28.80 cm de longitud. 
Tabla 8. Análisis de la longitud de raíz en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli 
(Brassica oleracea) Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos 
Trat. 
Longitud de raíz (cm) 
15 
días     
30 
días       
45 
días       
60 
días       
75 
días       
90 
días      


















































7,22   b 7,54     c 12,13     c 19,37     
          
d 24,86     
     
d 28,80   b 
CV (%) 2,99 
  
5,71 
   
3,14 
   
3,16 
   
2,55 
   
5,08 
  
Media 7,72     9,573       17,47       23,58       29,073       31,63     
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 
 
Figura 1. Longitud de raíz en el transcurso de las edades evaluadas. 
 
Elaborado por: Catota W. & Ramírez J. (2020). 
11.2. Peso de raíz 
En la tabla 9 y figura 2 se presentan los resultados del peso de la raíz en función de los 
































y abono químico, con datos de 0.28 gramos para ambas edades, mientras la gallinaza obtuvo un 
peso de 0.27 gramos. El peso más bajo se dio con el testigo alcanzando los 0.22 gramos de peso 
de raíz. 
En el peso de la raíz a los 30 días el valor más prominente se dio con el tratamiento gallinaza, 
registrando 1,59 gr, mientras tanto el abono químico como el humus obtuvieron valores 
similares con 0.89 y 0.87 gr. Final meten el testigo presento el menor peso con 0.70 gr. En esta 
variable si se pudieron observar diferencias estadísticas. 
El análisis a los 45 días muestra los mayores resultados de peso de raíz con la aplicación del 
abono gallinaza, con 6.16 gramos, el abono químico se ubica detrás de la gallinaza con un peso 
promedio de 5,26 gr, mientras el testigo muestra los resultados más bajos con 4.46 gr en el peso 
de la raíz. 
En los datos registrados a los 60 días se observa que el mayor peso de raíz se dio con la 
gallinaza, 21.26 gr, tanto el abono químico como el humus muestran datos muy similares con 
16.64 y 15.80 gr, sin presentar variación estadística. Finalmente, el testigo muestra valores 
inferiores con 13.83 gr en promedio. 
Para los 75 días se puede observar que el tratamiento con aplicación de gallinaza tiene los 
resultados más prominentes, se ubica con 37.34 gramos, seguido por el abono químico con 
32.83 gramos en promedio. En esta edad los tratamientos humus y testigo muestran valores 
inferiores con 31.80 y 31.03 en ese orden.  
Finalmente se registró el peso de la raíz a los 90 días, en los que el tratamiento gallinaza supero 
al demás tratamiento, con un peso de raíz promedio de 77.92 gr, mientras el abono químico se 
situó en segundo lucrar, presentando pesos de 72.83 gr. El humus se mostró superior al testigo, 
los cuales llegaron a tener un peso de 50.90 y 46.43 gr respectivamente. En cuanto al peso de 
raíz en todos los tratamientos la gallinaza obtuvo mejores resultados, esto se debe especialmente 
en la abundante materia orgánica presente en este abono orgánico, la cual se convierte en una 
alternativa frente al abono químico tradicional que se utiliza comúnmente en la producción 





Tabla 9. Peso de raíz en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli (Brassica oleracea) 
Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. 
Trat. 
Peso de raíz (gr) 
  
15 
días       
30 
días       
45 
días       
60 
días       
75 
días       
90 
días        
Gallinaza 0,27 a   1,59 a   6,16 a   21,26 a   37,34 a   77,92 a   
Humus 0,28 a   0,87  b  4,69   c 15,80  b  31,80  b c 50,90  b  
Químico 0,28 a   0,89  b  5,26  b  16,64  b  32,83  b  72,83 a   
Testigo 0,22   b   0,70     c 4,46     c 13,83     c 31,03     c 46,43   b   
CV (%) 8,49    4,98    3,13    5,44    1,99    5,54    
Media 0,26       1,01       5,14       16,88       33,25       62,02       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 
 
Figura 2. Peso de raíz en el transcurso de las edades evaluadas. 
 
Elaborado por: Catota W. & Ramírez J. (2020). 
11.3. Volumen de la raíz 
En el análisis de esta variable se encontraron diferencias estadísticas solo a los 60 y 90 días. El 
volumen de la raíz a los 60 días registro un valor superior con el tratamiento a base de abono 
químico, con 74.60 ml, la gallinaza obtuvo 74.20 ml de volumen, a su vez el humus y testigo 





























A los 90 días se puede observar que los abonos químico y gallinaza muestra un mayor volumen 
de raíz con 95.10 ml y 95.04ml lo que representa un mayor volumen radicular, el humus de la 
misma manera registro un volumen de desplazamiento de 92.00 ml.  
Tabla 10. Volumen de raíz en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli (Brassica 
oleracea) Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. 
Tratamiento 
Volumen de raíz (ml) 
60 días               90 días       
Gallinaza 74,20 a       95,04 a   
Humus 68,95  b      92,00  b  
Químico 74,60 a       95,10 a   
Testigo 68,95   b           88,30     c 
CV (%) 0,94        0,97    
Promedio  71,68               92,61       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 
11.4. Longitud de planta 
En el análisis de la longitud de planta se puede observar a los 15 días el mayor incremento en 
el tratamiento con la aplicación del abono químico, el cual tuvo un promedio de 13.15 cm, sin 
presentar diferencias estadísticas entre tratamientos, en esta edad de la planta aun no puede 
asimilar los nutrientes y minerales presentes en los abonos orgánicos, los cuales tienen mayor 
duración para ser absorbidos por lo que su desarrollo se ve limitado.  
En cuanto al largo de planta a los 30 días se demuestra que el valor más alto corresponde al 
tratamiento a base de gallinaza, alcanzando una altura promedio de 25.30 cm, con un 
crecimiento progresivo en comparación con los demás tratamientos, el resultado es inferior en 
comparación con el humus de lombriz utilizado en investigaciones realizadas aplicando humus 
de lombriz, en la cual Zamora (2013) obtuvo alturas de 28,73 cm a los 30 días. 
Los datos a los 45 días presentan claras diferencias estadísticas, se puede notar que el valor más 
alto se obtuvo con el T1, correspondiente a la gallinaza con 45.15 cm, los tratamientos con la 
aplicación de abono químico y humus muestran longitudes de planta similares con 31.10 cm en 





obtenidos por Ayme (2016), en su investigación, utilizando abono químico, lo que demuestra 
que no hay una adecuada asimilación de nutrientes por parte de la planta. 
Mientras a los 60 días se puede evidenciar que el tratamiento gallinaza continua con un 
desarrollo de 51.93 cm, en cuanto a la longitud de la planta, el abono químico muestra una 
longitud de 45.23 cm superando al humus que obtuvo una longitud de 45.20 cm, este desarrollo 
similar entre los dos tratamientos afirma lo expresado por Molina (2015), quien manifiesta que 
los abonos son condicionados por la textura y estructura del suelo.  En esta variable no se 
registra diferencia estadística entre tratamientos.  
En la misma variable a los 75 días la mayor altura de planta se observa con el tratamiento a 
base de gallinaza, alcanzando los 46.58 cm de altura, en esta edad se presentan diferencias 
estadísticas en comparación a los demás tratamientos, afirmando lo expuesto por Molina (2015) 
que el brócoli empieza a asimilar la materia orgánica a partir de los 60 días de trasplante. 
En cuanto a la longitud de planta en los 90 días se mantiene el mayor promedio con el 
tratamiento gallinaza, presentando 55.62 cm, mientras el abono químico se observa que tiene 
un crecimiento similar con 51.35 cm. Los tratamientos humus y testigo muestran cambios 
significativos, presentando promedios de 45.70 7 41.87 cm respectivamente. El abono químico 
se mantiene por encima del humus lo que demuestra que el humus no tiene los suficientes 
elementos para que la planta pueda cumplir con su correcto desarrollo. 
Tabla 11. Longitud de planta en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli (Brassica 
oleracea) Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. 
Trat. 
Longitud de planta (cm)  
15 
días       
30 
días       
45 
días       
60 
días       
75 
días       
90 
días        
Gallinaza 12,80 a   25,30 a   45,15 a   51,93 a   46,58 a   55,62 a   
Humus 12,75 a   20,60  b  31,10  b  43,20   c 41,00   c 45,70   c 
Químico 13,15 a   20,60  b  31,10  b  45,23  b  44,56  b  51,35  b  
Testigo 
11,37   b   17,30     c 25,30     c 37,16     
    
d 38,04     
    
d 41,87     
    
d 
CV (%) 3,59    3,21    7,22    1,84    1,71    8,33    
Media 12,52       20,95       33,163       44,38       42,545       48,64     





Figura 3. Longitud de planta en el transcurso de las edades evaluadas. 
 
Elaborado por: Catota W. & Ramírez J. (2020). 
11.5. Numero de hojas 
En el número de hojas se registró datos a los 60 y 90 días, que fueron las edades en que se 
observó variaciones estadísticas entre los tratamientos. Con la aplicación del abono químico a 
los 60 días se observó el mayor número de hojas, con un promedio de 12.90 hojas por planta, 
la gallinaza tuvo resultados inferiores con 12.60, mientras el humus y el testigo presentaron 
valores similares con 12.10 hojas por planta. El número de hojas registrado es superior a los 
obtenidos por Vargas et al. (2019) quien registró 5,83 hojas utilizando una mezcla de gallinaza 
y algas marinas como abono edáfico. El incremento de hojas en el tratamiento con abono 
químico es posible que se trate por la alta cantidad de nitrógeno presente en este fertilizante, así 
lo explica Calvache, (2015). 
Los datos de numero de hojas a los 90 días muestran diferencias estadísticas entre todos los 
tratamientos, en este caso el mayor número de hojas se dio con el tratamiento gallinaza, 
alcanzando las 21.65 hojas, seguido del abono químico con 20.60 hojas por planta. Los 
tratamientos humus y testigo presentaron los valores inferiores con 18.85 y 14.40 hojas 
respectivamente. Está demostrado que el brócoli mantiene el número de hojas con la aplicación 
del abono gallinaza, mientras que en el caso del abono químico a pesar que inicialmente 
































Tabla 12. Numero de hojas en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli (Brassica 
oleracea) Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. 
Tratamiento 
Numero de Hojas 
60 días               90 días       
Gallinaza 12,60 a       21,65 a   
Humus 12,10  b      18,85  b  
Químico 12,90 a       20,60 a   
Testigo 12,10   b           14,40     c 
CV (%) 1,72        3,09     
Promedio  12,43               18,88       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 
11.6. Peso de planta 
El peso de planta obtenido a los 15 días fue superior en el tratamiento gallinaza con 1,90 gr, de 
igual manera los tratamientos abono químico y humus obtuvieron menor peso, 1,73 y 1,60 gr 
respectivamente. En el análisis se presentan diferencias estadísticas, siendo el testigo el de 
menor peso con 1.33 gr por planta.  
Los datos recopilados a los 30 días dan como resultado el peso más alto para el tratamiento con 
gallinaza, con 18.40 gr en promedio. Tanto el abono químico como el humus presentan 
similares valores con 13,66 y 13.10. El testigo se ubica como el tratamiento de menor peso con 
10,78 gramos en promedio. 
En los 45 días se puede notar un incremento de peso de planta en el tratamiento gallinaza 
alcanzando los 72.60 gr, a su vez el abono químico registra un peso de 62.32 gr, el efecto de 
los fertilizantes químicos, especialmente las combinaciones de N P K son más absorbibles por 
plantas de corto desarrollo como es el caso del brócoli. Tanto el humus como el testigo 
mostraron pesos inferiores con 52.95 y 41.12 gr respectivamente. 
A los 60 días se empieza a observar que la planta acrecienta su peso considerablemente, en el 
caso de la gallinaza el peso obtenido fue de 261.28 gr, seguido por el abono químico el cual 
alcanzo 205.90 gr de peso. El tratamiento con menor peso de planta corresponde al testigo, el 
cual debido a la poca disponibilidad de nutrientes obtuvo 154.38 gramos. De acuerdo a Cueva 
(2015) a partir de los 60 días la planta empieza a incrementar su peso considerablemente debido 





En esta variable a los 75 días el mayor peso se registró con el tratamiento a base de gallinaza 
obteniendo 376.29 gr en promedio por planta, el abono químico obtuvo un peso de 358.57 gr. 
Finalmente, el testigo presento menores resultados con 321.37 gr. 
En los 90 días se puede observar un peso de 718.20 gr para el tratamiento gallinaza, mientras 
el abono químico y el humus mantienen valores cercanos con 666.36 y 617.89 gr 
respectivamente. El peso de planta en esta edad determino la eficacia del abono gallinaza en el 
desarrollo del brócoli, además el abono químico tiene una buena asimilación de nutrientes por 
la plana, el humus a pesar de tener un efecto más lento de absorción, en los 90 días se ubica 
casi con el mismo peso del abono químico.  
Tabla 13. Peso de planta en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli (Brassica 
oleracea) Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. 
Trat. 
Peso de planta (gr)  
15 
días       
30 
días       
45 
días       
60 
días       
75 
días       
90 
días        
Gallinaza 1,90 a   18,40 a   72,60 a   261,28 a   376,29 a   718,20 a   
Humus 1,60   c 13,10  b  52,95   c 175,66   c 335,50   c 617,89   c 
Químico 1,73  b  13,66  b  62,32  b  205,90  b  358,57  b  666,36  b  
Testigo 
1,33     
    
d 10,78     c 41,12     
    
d 154,38     
    
d 321,37     
    
d 542,29     
    
d 
CV (%) 2,41    5,57    4,79    6,24    1,36    2,40    
Media 1,64       13,99       57,25       199,31       347,93       636,19       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 
Figura 4. Peso de planta en el transcurso de las edades evaluadas. 
 

























11.7. Peso de pella 
En la tabla 14 se analiza el peso de la pella a los 90 y 105 días, se puede observar que a los 90 
días el mayor peso es con el abono químico, alcanzando un peso de 32.30 gr, resultando inferior 
a los datos obtenidos por Ayme, (2016), quien en investigaciones realizadas con la aplicación 
de abonos orgánicos tuvo un peso de 930 gr en la cosecha. 
El peso de pella en los 105 días que se efectuó la segunda toma de datos fue superior en el 
tratamiento gallinaza, obteniendo un peso de 512.49 gr, seguido por el tratamiento con humus, 
el cual registro un peso de 448.77 gr. En investigaciones realizadas por Ayme, (20169 y Cruz 
et al. (2018), con bioestimulantes se evidencian pesos superiores con 921.59 gr por pella.  
En el manejo químico del brócoli se utilizan tres ciclos de fertilización con formulaciones 
diferentes, esto explica el bajo peso de la pella en el tratamiento con fertilizante químico, al 
usar una solo formulación la planta no asimila mayor contenido de potasio, por lo que no se 
incrementa el peso de la pella, tal como lo explica (YARA, 2019). 
Tabla 14. Peso de pella en la evaluación del comportamiento agronómico del cultivo de brócoli (Brassica oleracea) 
Var. Avenger sakata con dos abonos orgánicos. 
Tratamiento 
Peso de pella (gr)         
90 días 105 días 
Gallinaza 26,25 a b   521,49 a     











Testigo 20,02   b   114,65         d 
CV (%) 11,03 
   
1,73 
   
Promedio  27,13       315,74       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 
11.8. Análisis Beneficio-Costo 
Para evaluar económicamente la utilización de los cuatro tratamientos se calcularon los costos 
de producción por tratamiento, razón por la cual, se determinaron los siguientes valores: mano 
de obra, plántulas, abonos, alquiler de terreno, control fitosanitario y transporte como se 





En la Tabla 15 se puede evidenciar el total de los ingresos del ensayo por tratamiento. El cálculo 
de los ingresos se efectuó mediante una proyección de la venta de las pellas por kilogramos, y 
el costo aproximado por kilogramo en el mercado de exportación según Ruíz (2016), menciona 
que es de $ 1,5 ctvs. 
Para determinar el costo/beneficio por tratamiento se aplicó la formula al tratamiento a 
continuación descrita, en la cual se obtuvo un valor de 1,03 (en el tratamiento con gallinaza que 
fue el mayor peso se obtuvo de la pella con 0,521 Kg) que es >1, lo quiere decir que este 
tratamiento es el más rentable y según Martínez (2019), menciona que por cada dólar que 
invierte en el proyecto se recupera el dólar de la inversión más 0.03 ctvs lo que sería la ganancia 
por unidad monetaria, en comparación de los otros tratamientos gallinaza, químico y testigo 
(0.92, 0.37, y 0.28 respectivamente) que serían considerados no rentables. Se muestra a 






    =1.03 
11.9. Rendimiento 
En la Tabla 15 se muestran los rendimientos obtenidos por tratamientos, utilizando un área útil 
de 144m2, en la cual se observa claramente que el mejor rendimiento presenta el tratamiento al 
cual se le aplicó el abono orgánico gallinaza con 23155.32 Kg/Ha confirmado que este es el 
mejor tratamiento al hablar de producción, mientras que el tratamiento químico con 7911.032 
Kg/Ha con una aplicación de dos dosis de NPK (10-30-10) a los 15 y 60 días, pero según YARA 
(2019), asegura que para una buena producción del cultivo se suele llevar tres ciclos de 
fertilización con abonos químicos. El primero debe a los 15 a 20 días después de trasplante con 
una formulación de 27-5-0, donde el contenido de N será siempre en mayor proporción, aunque 
las dosis requeridas no son tan grandes, se debe llevar un registro de fertilización desde este 
momento y calcular la fertilización para las posteriores fertilizaciones. La segunda aplicación 
se la realiza a partir de los 30 días, o cuando la planta entre al ciclo de desarrollo vegetativo, en 
el que será necesario continuar con la aplicación de dosis de fertilizantes en similares 
formulaciones, como el 15-9-20, incrementando el contenido de potasio y ajustando al mínimo 
el porcentaje de fosforo, en algunos casos se reajustan las dosis y fuentes nitrogenadas. El tercer 





la planta llega al punto máximo de extracción de N, se debe disminuir los contenidos de 
nitrógeno y en menor escala el de fosforo, incrementando las cantidades de potasio con 
formulaciones de 12-11-18. Razón por la cual se estima que el rendimiento del tratamiento con 
aplicación de abono químico no tuvo resultados tan apreciables en términos de producción y a 
la vez que el objetivo fue comprobar la producción de brócoli con abonos orgánicos y al 
compararlo con los rendimientos a nivel de Nacional según PROECUADOR (2017) con 19.240 
Kg/ha se comprueba que este ensayo aporta importante información para la producción 
orgánica de brócoli. 
 
Tabla 15.  Rendimientos por tratamientos 
Tratamientos Pellas 
kg 
obtenidos    Pellas/Ha 
Rendimiento 
(Kg/Ha)  
       
Gallinaza 160 0.521 44444 23155,324 
       
Humus 160 0.448 44444 19910,912 
       
Químico 160 0.178 44444 7911,032 
       
Testigo  160 0114 44444 5066,616 






11.10. Análisis de costos 











Transporte   
       Subtotal 
         
Gallinaza 24,00 45,00 5,00 15,00 12,61 4,25 15,00 120,86 
         
         
Humus 20,00 45,00 5,00 15,00 12,61 4,25 15,00 116,86 
         
         
Químico 18,00 45,00 5,00 15,00 12,61 4,25 15,00 114,86 
         
         
Testigo   45,00 5,00 15,00 12,61 4,25 15,00 96,86 
                  
Total de costos             $449,44 














   Subtotal ($) 
     
Gallinaza 160 0,521 1,5 125,04 
    
 
    
 
Humus 160 0,448 1,5 107,52 
    
 
    
 
Químico 160 0,178 1,5 42,72 
    
 
    
 
Testigo 160 0,114 1,5 27,36 
     
Total de ingresos     $302,64 








12. IMPACTOS (Técnicos, sociales, ambientales o económicos)  
• Técnicos 
Los   impactos técnicos del presente proyecto están enfocados en la capacitación hacia los 
agricultores, específicamente los productores brocoleros, a través de esta investigación se 
pretende concientizar a los agricultores el uso de los abonos orgánicos. 
• Sociales 
La producción de brócoli en la zona de Latacunga se da en gran escala, es necesario motivar a 
los agricultores la importancia de la agricultura familiar como un método de generar ingresos 
que serán para el crecimiento socioeconómico. 
• Ambientales 
La utilización de abonos orgánicos es una práctica que no causa daño al medio ambiente, 
además su uso es de gran importancia para cuidar el suelo y conservar sus propiedades. Los 
principales impactos están relacionados directamente con la sostenibilidad y sustentabilidad de 
la agricultura, logrando una producción duradera y sin efectos adversos. 
• Económicos 
Este proyecto genera importantes impactos económicos, si bien es cierto que muchos de los 
abonos orgánicos se pueden elaborar en los hogares lo que representa una importante ayuda 






13. PRESUPUESTO  
Tabla 18. Presupuesto del proyecto 




     
Labores culturales  Jornal  6 $15,00 $90,00 
Plántulas  Unidad 640 $0,21 $134,40 
Humus  Libras 2 $12,00 $24,00 
Gallinaza Libras 2 $10,00 $20,00 
NPK Libras 18 $1,00 $18,00 
Químicos  Libras 4 $5,50 $22,00 
Alquiler del Terreno  Meses 4 $5,00 $20,00 
Azadón Unidad 2 $15,00 $30,00 
Rastrillo  Unidad 1 $15,00 $15,00 
Piola  Unidad 1 $15,00 $15,00 
Flexómetro Unidad 1 $1,04 $1,04 
Vehículo Dia 4 $15,00 $60,00 
Libreta  Unidad 1 $0,50 $0,50 
Letreros  Unidad 4 $1,00 $4,00 
Estiletes Unidad 4 $1,00 $4,00 
Esferos Unidad 2 $0,25 $0,50 
Balza digital Unidad 1 $10,00 $10,00 
Total $449,44 








14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones 
La influencia del tiempo en los cambios morfológicos del cultivo de brócoli fue 
significativamente importante ya que a los 90 días obtuvieron un mejor desarrollo todas las 
variables agronómicas, con excepción de la pella que a los 105 días fue donde se desarrolló 
completamente y obtuvo un mayor peso en el tratamiento que se aplicó Gallinaza (521.49gr), 
seguido por el Humus (448.77gr), en relación al testigo que fue de 178.06gr. 
En el desarrollo morfoagronómico de las plantas el abono gallinaza obtuvo los valores más 
altos en todas las variables medidas peso de la planta (718.20gr), número de hojas (21.65), 
longitud de la planta (55.62cm), peso de raíz (77.92gr), longitud de raíz (34.55cm), volumen de 
raíz (95.04 ml), esta última fue el único similar al abono químico (95.10ml) aunque sin 
diferencias significativas. 
El tratamiento Gallinaza fue el más rentable comercialmente según el análisis costo-beneficio, 
debido a que se obtuvo un valor de 1,03 (en el tratamiento con gallinaza que fue el mayor peso 
se obtuvo de la pella con 0,521 Kg) que es >1, lo quiere decir que este tratamiento es el más 
rentable y que por cada dólar invertido se generará 0.03 ctvs. de ganancia, en comparación con 
los otros tratamientos humus, químico y testigo (0.92, 0.37, y 0.28 respectivamente) que no 
serían considerados rentables..  
En parámetros de producción el mejor tratamiento fue el T1 (Gallinaza) con 23155.32 Kg/Ha a 
diferencia del tratamiento químico que fue de 7911,032 Kg/Ha. 
Recomendaciones 
Incentivar el uso y aplicación de abonos orgánicos, en el brócoli se recomienda aplicar la 
gallinaza en dosis de 3 a 5 gramos por planta, siempre y cuando se mantenga las condiciones 
necesarias para su buen desarrollo. 
Promover investigaciones con abonos orgánicos y químicos para demostrar a los productores 





ventaja de que con la aplicación de productos orgánicos ayudando con alimentos más seguros, 
libres de agroquímicos. 
Promover el uso de productos orgánico para mantener el suelo en mejores condiciones sin 
afectar a los microorganismos presentes en estos suelos.  
Continuar con investigaciones en el cultivo de brócoli, utilizando diferentes abonos ye 
combinación con dosis variadas, debido a ser un cultivo conocido y ampliamente productivo en 
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Fotografía 8: Toma de datos a los 75 días. 
















Fotografía 9: Toma de datos a los 90 días. 
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LONGITUD DEL ENSAYO 15 METROS
ANCHO DEL ENSAYO 15 METROS
ÁREA DEL ENSAYO 225 METROS CUADRADOS
ÁREA ÚTIL DEL ENSAYO 144 METROS CUADRADOS
TRATAMIENTOS 4
REPETICIONES O BLOQUES 4
TOTAL DE PARCELAS 16
LONGITUD DE PARCELA 3 METROS
ANCHO DE PARCELA 3 METROS
ÁRA DE LA PARCELA 9 METROS CUADRADOS
DISTANCIA ENTRE PARCELAS 1 METROS
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